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ABSTRACT 
The diversity of microorganisms is important in maintaining soil environment 
equilibrium, include hindering plant pathogens as moler. Moler is a disease caused by 
Fusarium oxysporum f. sp. cepae (FOCe) that cause lost all the crops of shallot. Research 
is aimed to study the fungus and bacteria diversity of shallot rizosphere and their 
antagonism against FOCe which important to be biological agent of moler disease. The 
study was held in a descriptive explorative method, soil samples taken to know the 
relation of plant condition with fungus and bacteria diversity of shallot rhizosphere and 
their antagonism against FOCe. Fungus and bacteria were isolated from both of healthy 
and moler diseased of shallot rhizosphere. The result showed that healthy and moler 
diseased shallot rhizosphere had population of fungus and bacteria with no differences 
and had medium level of fungus and bacteria diversity. The fungus and bacteria isolated 
from healthy shallot rhizosphere had stronger antagonism against FOCe. 
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PENDAHULUAN   
Keanekaragaman mikroorganisme 
penting dalam keseimbangan ekosistem 
tanah (Fachrul 2008), juga merupakan 
indikator kesehatan tanah (Mazzola 
2004) dan dapat mempengaruhi kondisi 
tanaman yang tumbuh di atasnya. 
Mikroorganisme dapat melindungi 
tanaman dari penyakit dengan menekan 
patogen tanah melalui sifat 
antagonisme (Hanafiah et al. 2005). 
Fusarium oxysporum f.sp. cepae (FOCe) 
merupakan jamur patogen penyebab 
penyakit busuk pangkal bawang atau 
moler, jamur tersebut masih bisa hidup 
di dalam tanah tanpa inang (Semangun 
2001). FOCe menginfeksi bawang pada 
bagian tubuh bawang yang terluka, 
misal karena aktivitas saat budidaya 
maupun setelah panen (Santoso 1988). 
Moler merugikan bagi praktik budidaya 
bawang karena dapat mengakibatkan 
produksi menurun hingga 50% 
(Wiyatiningsih 2003) bahkan gagal panen.  
Menurut Departemen Pertanian 
(2011), cara pengendalian yang umum 
dilakukan adalah dengan menggunakan 
pestisida. Upaya penekanan hayati 
terhadap serangan penyakit bawang 
merah menggunakan agens hayati 
masih jarang dilakukan petani (Santoso 
et al. 2007). Menurut Cook dan Baker 
(1983), salah satu syarat suatu 
organisme sebagai agens hayati adalah 
mempunyai kemampuan antagonisme, 
yaitu kemampuan menghambat 
perkembangan atau pertumbuhan 
organisme lainnya. Penggunaan 
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mikroorganisme antagonis untuk 
pengendalian hayati dianggap lebih aman 
dan mendukung kesehatan lingkungan. 
 
BAHAN DAN METODE  
Sampel tanah rizosfer bawang 
merah diambil dari Bantul, Ngargoyoso, 
Palur dan Tawangamangu pada kondisi 
tanaman sehat dan sakit moler. Rizosfer 
merupakan bagian tanah yang memiliki 
aktivitas metabolisme tertinggi, 
didefinisikan sebagai sebagian kecil 
volume tanah yang langsung 
dipengaruhi oleh pertumbuhan dan 
metabolisme akar tanaman (Niswati et 
al. 2008). Penelitian dilakukan dengan 
metode deskriptif eksploratif. 
Tanah asal Tawangmangu dan 
Ngargoyoso merupakan tanah Andisols, 
tanah asal Palur merupakan tanah 
Vertisols, dan Bantul merupakan 
Entisols. Tanah rizosfer dianalisis sifat 
tanah, populasi jamur dan bakteri, tingkat 
keanekaragaman, dan antagonisme 
jamur dan bakteri rizosfer bawang 
merah terhadap FOCe. Jamur dan 
bakteri diisolasi dan dimurnikan 
berdasarkan karakter morfologi koloni 
pada media potato dextrose  agar (PDA) 
untuk jamur dan nutrient agar (NA) 
untuk bakteri. Populasi jamur dan 
bakteri diamati melalui teknik 
pengenceran berseri (dillution method) 
(Waluyo 2008).  
Keanekaragaman jamur dan 
bakteri rizosfer bawang merah dianalisis 
menggunakan indeks Shannon (H’) 
(Ludwig dan Reynolds 1988). 
  
H’= indeks keanekaragaman 
Shannon-Wiener, S= jumlah jenis, Pi= 
proporsi jumlah individu jenis ke-i 
dengan jumlah individu total contoh. 
Nilai indeks kemudian diartikan dengan 
Tabel 1. 
Uji antagonisme isolat jamur dan 
bakteri terhadap FOCe dilakukan secara 
dual culture pada media PDA. 
Pengamatan dilakukan terhadap 
persentase besarnya hambatan. 
Hambatan (%) =
𝑅1−𝑅2
𝑅1
𝑥100% 
R1 = jari-jari koloni patogen yang 
menjauhi koloni mikroorganisme antagonis 
uji, R2 = jari-jari koloni patogen yang 
mendekati koloni mikroorganisme 
antagonis uji. 
Data yang didapat dianalisis 
korelasi untuk mengetahui hubungan 
sifat-sifat tanah, keanekaragaman jamur 
dan bakteri, antagonisme jamur dan 
bakteri rizosfer bawang merah terhadap 
FOCe. Uji F dengan taraf 95% digunakan 
Tabel 1. Nilai tolak ukur indeks keanekaragaman 
Nilai Tolak Ukur Keterangan 
H’ < 1,0 Keanekaragaman rendah, miskin, produktivitas sangat rendah sebagai 
indikasi adanya tekanan yang berat dan ekosistem tidak stabil 
1,0 < H’ < 3,322 Keanekaragaman sedang, produktivitas cukup, kondisi ekosistem cukup 
seimbang, tekanan ekologis sedang 
H’ > 3,322 Keanekaragaman tinggi, stabilitas ekosistem mantap, produktivitas tinggi, 
tahan terhadap tekanan ekologis 
(Restu 2002) 
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untuk mengetahui kemampuan 
antagonisme jamur dan bakteri, 
dilanjutkan dengan uji DMRT. Uji T taraf 
95% digunakan untuk mengetahui 
perbandingan populasi, dan kemampuan 
penghambatan jamur dan bakteri 
rizosfer bawang merah dan sakit moler 
dari beberapa daerah. 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Sifat Tanah Rizosfer Bawang Merah 
Analisis tanah komposit 
menunjukkan bahwa rizosfer bawang 
merah pada beberapa daerah 
pengamatan memiliki derajat keasaman 
(pH) tanah cenderung asam. Kondisi pH 
tanah yang asam meningkatkan potensi 
penyakit yang diakibatkan oleh spesies 
Fusarium (Bonanomi et al. 2010). Hasil 
penelitian Santoso et al. (2007) 
menyimpulkan bahwa pH sekitar 5,4 
mendukung intensitas penyakit yang 
tinggi pada bawang merah. Djaenuddin 
(2011) melaporkan pula bahwa 
Fusarium oxysporum sangat sesuai pada 
tanah dengan kisaran pH 4,5-6,0. 
Rizosfer bawang merah asal Palur 
meski tidak berbeda nyata, memiliki rata-
rata pH tanah lebih tinggi (pH= 6,4) dari 
daerah lain. Tanah Vertisols mengandung 
jenis mineral liat montmorilonit yang 
dapat meningkatkan pH dan kapasitas 
penyangga dari tanah serta oksidasi 
aldehida (Martin dan Haider 1986). 
Kondisi pH tinggi dapat menjadikan 
kondisi lingkungan yang tidak sesuai 
untuk perkembangan jamur, seperti 
mengganggu dalam pembentukan spora. 
Kondisi pH tinggi juga dapat 
menghambat perkecambahan spora 
patogen (Agrios 1997). 
Hasil analisis tanah juga 
menunjukkan meskipun tidak berbeda 
nyata, persentase pasir dalam tekstur 
rizosfer bawang merah sakit lebih besar 
daripada rizosfer bawang sakit moler. 
Tekstur dapat pula berpengaruh 
terhadap penyakit moler. Tekstur tanah 
berpasir meningkatkan reproduksi 
nematoda dalam tanah (Barker dan 
Weeks 1991). FOCe dapat masuk ke 
dalam jaringan tanaman melalui luka 
yang disebabkan oleh nematoda.  
Tanah rizosfer bawang merah sehat 
bila diperhatikan memiliki kandungan 
bahan organik lebih rendah, N total 
lebih rendah, P tersedia dan K tersedia 
lebih tinggi. Perkembangan penyakit 
tular tanah dapat didukung oleh 
kandungan bahan organik. Infeksi 
penyakit pada tanaman dapat 
meningkat dengan adanya bahan 
Tabel 2.  Beberapa sifat fisik dan kimia tanah rizosfer bawang merah sehat dan sakit 
moler di beberapa daerah 
Daerah 
Kondisi 
Tanaman 
pH BO (%) 
N total 
(%) 
P tersedia 
(ppm) 
K tersedia 
(ppm) 
Pasir 
(%) 
Debu 
(%) 
Klei (%) Kelas tekstur 
Tawang mangu Sehat 5,7 3,07 0,74 46,89 9,21 47,8 32,2 20,1 Loam 
Sakit 5,8 3,18 0,68 35,22 10,17 48,9 29,0 22,1 Loam 
Ngargoyoso Sehat 6,1 3,38 0,50 41,24 11,82 40,5 37,6 21,8 Loam 
Sakit 6,3 3,43 0,63 38,44 9,21 46,8 25,3 27,9 Loam 
Palur  Sehat 6,4 0,75 0,31 27,25 6,43 16,8 35,1 48,1 Berklei  
Sakit 6,4 0,82 0,37 23,93 5,88 25,7 28,7 45,6 Berklei  
Bantul Sehat 5,7 0,63 0,12 18,61 3,69 63,2 25,5 11,3 Loam pasiran 
Sakit 5,7 0,62 0,18 16,24 3,43 65,5 27,3 7,2 Loam pasiran 
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organik, karena bahan tersebut 
memberikan sumber energi bagi 
eksistensi mikroorganisme saprofitik 
(Sutedjo et al. 1991). FOCe merupakan 
jamur parasit fakultatif yang dapat 
hidup meski tanpa inang atau bersifat 
saprofit. Kandungan P tersedia dan K 
tersedia rizosfer bawang merah sehat 
lebih banyak daripada bawang merah 
sakit moler. Unsur P memiliki fungsi 
terhadap pertumbuhan tanaman terutama 
pada akar dan batang.  
Fosfor membantu mempercepat 
perkembangan akar, meningkatkan 
efisiensi penggunaan air, dan 
meningkatkan daya tahan terhadap 
penyakit (Winarso 2005). Kalium berfungsi 
meningkatkan resistensi tanaman 
terhadap penyakit karena dapat 
memperkuat batang (Rosmarkam dan 
Nasih 2002). Peranan positif unsur P dan 
K dalam daya ketahanan terhadap 
penyakit juga dilaporkan oleh 
Hadiwiyono et al. (2009) bahwa unsur P 
dan K yang lebih tinggi mungkin juga 
terlibat pada kesupresifan tanah 
terhadap busuk pangkal bawang putih di 
Tawangmangu. Dijelaskan pula oleh 
Semangun (2004) bahwa penyakit yang 
disebabkan Fusarium akan berkembang 
lebih besar bila tanah mengandung 
banyak nitrogen tetapi miskin kalium. 
Agrios (2005) menjelaskan bahwa 
nitrogen yang tinggi dapat 
menyebabkan resistensi tanaman 
terhadap serangan patogen cenderung 
lebih rendah karena pertumbuhan 
jaringan tanaman yang sukulen. Hasil 
analisis tanah rizosfer bawang merah 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
Populasi Jamur dan Bakteri Rizosfer 
Bawang Merah 
Hasil penghitungan populasi 
jamur dan bakteri pada rizosfer bawang 
merah sehat dan sakit moler tidak 
berbeda nyata. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa antara kedua 
rizosfer memiliki tingkat yang sama 
dalam ketersediaan makanan, 
ketersediaan air, dan ekologi lain yang 
mendukung (Winarso 2005). Kondisi 
populasi jamur dan bakteri sendiri dapat 
dipengaruhi oleh sifat-sifat tanah. 
Kondisi pH tanah dapat mempengaruhi 
populasi jenis mikrob dalam tanah. 
Kondisi pH tanah rizosfer bawang merah 
pada kondisi sakit rata-rata memiliki pH 
yang lebih tinggi (pH = 6,05) daripada 
kondisi sehat moler (pH = 5,95). Jamur 
lebih dominan pada tanah masam 
Tabel 3.  Populasi jamur dan bakteri rizosfer bawang merah sehat dan sakit moler di 
beberapa daerah 
Kelompok  Daerah Tanaman sehat Tanaman sakit moler 
Jamur (CFU) Tawangmangu 1,6 x 103a 5, 9 x 103a 
 Ngargoyoso 3,9 x 103a 8,4 x 102a 
 Palur 3,1 x 103a 1,6 x 103a 
 Bantul 8,6 x 103a 2,6 x 103a 
Bakteri (CFU) Tawangmangu 1,94 x 107a 1,8 x 107a 
 Ngargoyoso 6,24 x 106a 4,5 x 106a 
 Palur 9,8 x 106a 1,3 x 107a 
 Bantul 1,5 x 107a 2,2 x 107a 
Keterangan  : Angka dalam satu daerah yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji T (P < 0,05) 
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sedangkan bakteri lebih melimpah pada 
kondisi netral. Populasi jamur optimum 
pada pH tanah yang asam, penurunan 
keasaman tanah akan meningkatkan 
jumlah bakteri (Sutedjo et al. 1991).  
Hubungan tersebut terlihat pada 
populasi jamur dan bakteri rizosfer 
bawang merah. Jamur pada rizosfer 
bawang merah sehat cenderung lebih 
banyak, dan bakteri cenderung lebih 
banyak pada rizosfer sakit moler 
meskipun tidak berbeda nyata.  
Populasi mikroorganisme dapat 
pula dipengaruhi oleh eksudat akar. 
Niswati et al. (2008) menyampaikan 
bahwa populasi dan keanekaragaman 
mikroorganisme diduga dipengaruhi 
oleh eksudat yang dikeluarkan oleh akar 
tanaman. Eksudat akar mempengaruhi 
pembentukan populasi mikroorganisme 
rizosfer (Badri et al. 2009). Produksi 
eksudat akar tanaman dipengaruhi oleh 
umur atau fase pertumbuhan tanaman 
(Guckert et al. 1991). Variasi eksudat 
yang dikeluarkan oleh akar baik secara 
langsung maupun tidak langsung 
mempengaruhi kualitas dan kuantitas 
mikroorganisme di dalam perakaran 
(Subba Rao 1994).  
                                 
Angka rata-rata yang diikuti huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata 
berdasarkan uji T (P < 0,05) 
Gambar 1.  Populasi jamur dan bakteri rizosfer pada kondisi bawang merah sehat dan 
sakit moler 
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Tabel 4.  Indeks keanekaragaman jamur dan bakteri rizosfer bawang merah 
sehat dan sakit moler di beberapa daerah  
Daerah Kondisi Tanaman Jamur Bakteri 
Tawangmangu Sehat 1,35 1,64 
 
Sakit 2,14 0,96 
Ngargoyoso Sehat 1,73 2,16 
 
Sakit 1,55 1,43 
Palur Sehat 1,04 1,82 
 
Sakit 1,04 1,04 
Bantul Sehat 1,33 1,91 
 
Sakit 1,95 1,36 
Indeks < 1,0 = keanekaragaman rendah. 1,0 < indeks < 3,322 = keanekaragaman sedang. Indeks > 
3,322 = keanekaragaman tinggi. 
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Analisis Keanekaragaman Jamur dan 
Bakteri Rizosfer Bawang Merah 
Hasil indeks keanekaragaman 
menunjukkan bahwa keanekaragaman 
jamur dan bakteri rizosfer bawang 
merah sehat dan sakit termasuk dalam 
kategori sedang (1,0 < H’ < 3,322).  
Hal tersebut  berarti 
produktivitas cukup, tekanan ekologis 
sedang, dan kondisi ekosistem cukup 
seimbang. Tingkat keanekaragaman 
mikroorganisme dipengaruhi oleh 
interaksi antara tanaman, kesuburan 
tanah, kondisi lingkungan fisik, dan 
tekanan mikroorganisme lain (Subba 
Rao 1994).  
Keberadaan jamur dan bakteri 
mampu memberikan pengaruh 
terhadap aktivitas mikrob patogen tanah. 
Komposisi, keragaman, dan aktivitas 
mikroorganisme penting untuk 
diperhitungkan dalam penekanan 
penyakit (Bonilla et al. 2012). Garbeva et 
al. (2006) melaporkan bahwa terdapat 
beberapa laporan yang menjelaskan 
adanya hubungan langsung antara 
besarnya indeks keanekaragaman dan 
penekanan penyakit. 
Uji Antagonisme Jamur dan Bakteri 
Rizosfer Bawang Merah terhadap FOCe 
Hasil uji antagonisme menunjukkan 
beberapa jamur dan bakteri rizosfer 
bawang merah memiliki kemampuan 
penghambatan terhadap koloni FOCe. 
Potensi antagonisme ditunjukkan 
dengan adanya zona hambatan 
(Supriadi 2006). Zona hambatan 
merupakan bentuk interaksi 
mikroorganisme antagonis yang 
menimbulkan efek merugikan terhadap 
mikroorganisme lain (Batzing 2002). 
Kondisi tanaman sehat lebih menunjukkan 
adanya keberadaan jamur dan bakteri 
antagonis terhadap FOCe yang lebih 
banyak dan memiliki kemampuan 
antagonis yang lebih besar. Perbedaan 
kemampuan penghambatan terhadap 
FOCe ditunjukkan lebih jelas pada 
Gambar 2. Kemampuan penghambatan 
terhadap FOCe pada rizosfer bawang 
merah sehat menunjukkan bahwa 
adanya hubungan antara total aktivitas 
mikroorganisme terhadap tanah 
supresif (Peres 2006). 
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Angka rata-rata yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 
uji T (P < 0,05) 
Gambar 2.  Penghambatan pertumbuhan Fusarium oxysporum f.sp. cepae oleh jamur dan 
bakteri rizosfer bawang merah pada kondisi tanaman sehat dan sakit di media PDA. 
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Kemampuan penghambatan jamur 
dan bakteri pada rizosfer bawang merah 
Palur diketahui cenderung lebih besar. 
Meski berbeda tidak nyata, rata-rata 
kemampuan penghambatan jamur dan 
bakteri asal Palur terhadap FOCe 
sebesar 63,75%. Kandungan 
montmorilonit pada tanah Vertisols 
Palur dapat meningkatkan derajat 
penghambatan karena meningkatkan 
pH tanah pada tingkat yang kondusif 
bagi pertumbuhan mikroba (Stotzky 
1986). Perbandingan kemampuan 
penghambatan pertumbuhan FOCe oleh 
jamur dan bakteri dilihat dari rizosfer 
bawang merah sehat dan sakit moler 
ditampilkan pada Gambar 3. 
 
KESIMPULAN  
Jamur dan bakteri rizosfer bawang 
merah sehat dan sakit moler memiliki 
tingkat keanekaragaman yang sedang 
menurut indeks Shannon. Jamur dan 
bakteri asal rizosfer bawang merah 
sehat memiliki kemampuan hambat 
pertumbuhan Fusarium oxysporum f.sp. 
cepae yang lebih besar secara in vitro 
dibanding yang berasal dari rizosfer 
bawang merah sakit moler. 
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